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La mobilització acuosa en la regulació termica 
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L'estudi niodern de la fisiologia de la calor aniiiial en les dues branques 
de termogenesi i estudi de les temperatures, parte& d'un mateix origen : 
l'afany d'observació de Sanctorius (1619) iinpulsat per la idea de l'aplica- 
ció de tecniques físiques a probleines fisioldgics. Fou eli quj amb la celebre 
balanca inicia els estudis quantitatius de metabolisme material - i l'ener- 
getic no n'és méc que un aspecte o una conseqüencia - i també qui uti- 
litza per primera vegada el termdmetre en observacions de temperatura hu- 
mana. La constitució de la Física com a ciencia ben establerta, dona com 
a resultat i'aplicació de les tecniques fisiques a la biologia, i a una des- 
viació considerable i esteril en el camí de les idees mediques. 
D'aquests dos aspectes complernentaris de la fisiologia de la calor ani- 
mal, una branca, la que s'ocupa dels orígens, canvis i pei-dua energe- 
tica, ha crescut ripidament, en especial a partir dels trebalis de Lavoisier, 
que marcaren un nou camí en els problemes, i avui dia constitueix un liarg 
i important capítol en tots els abres  - fins els mes elementals - de fisio- 
logia. L'altra branca, en canvi, la que s'ocupa de l'estudi de la tempera- 
tura i els seus mitjans de regulació, constitueix uu capítol tot just iniciat, 
en el qual ens movem entre nocions clissiques, ben adquirides i fonamen- 
tades, perb que no arriben fins a la re1 del problema. Els trebalis de Bar- 
bour, amb un ample grup de deiuebles i collaboradors, constitueixen I'a- 
portació moderna més interessant, anib els d'Isenschmid de Berna, sobre 
els centres ternioregnladors. Fora d'aixd, gairebe es pot dir que en les co- 
ses fonameutals, no ens hem niogut de les dades contingndes en tres grans 
Ebres, avui dia clissics : [{La calor animali> de Richet (1889), «La tempe- 
ratura en les malaltiesn, de Wunderlich (1869) i les riLecons sur la chaleur 
animale,), de C1 Bernard (1876). 
Els estudis experimentals sobre la regulació de la temperatura, topen 
airib uwa l~riiiiei-ii ~liiicultat : la qiic tots i . 1 ~  ~iiicstCsics infiueisen de iiiaiirra 
iiiés o iiieuys iiitviisn solirc cls cciitrcs tei.iiii>rrgiiladors, i, per tant, s'lia de 
trebaiiar aiiib :iiiiiiials si.iise aiicsti-sia, que iioiiiés pcriiieteii observacions 
inndcues, o caiirc L.U el perill, i-liiiiiiinl>lc c:i l>:irt iii-r cs~xri6ncies coiripara- 
tives de control, dc  1:) iiiodificaciii dcls resiiltats per l'acei6 de 1'aiiesti.sic. 
1 no ens queda eii acjricsi cas ni la prora <Iolorosa, jicr I'snii~ial i l'obser- 
vador, de treballar seirse aiiesti.sixi ; j;i cjuc si ciis deeidissiiii it fer-iio-cosii 
sempre reprobable - ciir; tro1:iaríciii yiic l'csaltació <le la iiiotililat de l'ani- 
iiial pel dolor, eiis <loiraria iiiia alira c:iiis;i cl'iirror iiii~~<irtaiitíssi~iio. 
A riiés d'aijucstzi difieiilLat, i i ' l i i  1i:i iiiiti nltra ii16s ~ e t i t a ,  pero no pcr 
aixo despreciable : l'escassa tiiior dcls iiiccaiiisiiics teriiiorcgiiiadors eli la 
iiiajoria d'aiiiinals d'es~,criiiiciii;iriii i cslieci;iiiiiciit cn el coiiill, que taut 
s'ha utilitzat en aqiicsls trebalis. Acjiicst fet, ja eoiiegiit, pero sobre el qiiai 
no s'insisteix pro11 i giic pot exj~licar o iiissiii~ular resiiltats de iiiolts yro- 
tocols que es publiqrieu, volcrit ésser coi1cloents, taiiilii. I'iieiri observat so- 
vint nosaltres. Uii exernple, iiiarcndanrent ciar, ciis ho fará veure el cas 
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de la figura I. 1 con1 aqiiest, n'hi Iia molts dc seiiiblants, noiriés pel re&s 
i a temperatura exterior de 24'. que, cii iin animal pelut, és gairebé una 
temperatura neutra. 
Els resultats que avui porto a 1:) consideració de l'Aeademia, són de 
dos tipus difereuts. D'iina hatida, observacions realitzacles sobre mi mateix 
- ja presentades a la Societat de Wiologia de Barcelona - i d'altra, una 
seried'experimeiits realitzats a 1'Instiiiit de Fisiolo~ia. El probleriia estudiat 
en les dues series 6s el de la iutcrvciiciú de l'aigiia cxi els mecanismes ter- 
moreguladors. Són especialiiieiit Hciiderson i Barboiir que lian iiisistit so- 
bre la seva iniportAncia. I,a~vrerice Henderson (xj foiiatiieiita la import&n- 
cia de la mobilització d'aixua eii la teriiioregiilació, espeeialti~ent en tres 
propietats físiques : cnlol- esficcif ic elevat, qiie assegura tina bona retenció 
calorífica; facil i ini  d '~?.n{>oracid ,  que Iacilita I'eliiiiiiiació terinica ; i excel- 
lent c o n d u c f i b i l i t a t ,  que contribueix a la igtialació de temperatura entre les 
diverses regious del cos. 
(E) "Th. Fitners of thc Environmcnt", Ths M.emiiim Compury. Nen York, 1913 
En l'ampli probleiiia dt. la regiilaciii ilriiiica, ciis iiitcressrn, com a 
antecederits de les iiostrcs rccrrqiics, dos fets he11 cstal>lerts : ta dilució de 
la sang a causa clels aiixiiietits de tciiijieratiira e.xicvioi- ariri) iiiigiació d'una 
soliició salino-l~roteica dels teisits -- eslrccialiiieiit els iiiiisculs -- a la sarig 
i la possibilitat de 11i.oiliiir Iii~~ci-ti.riiiics-i~cjiii ~iarliir de  iebre, síndrotiie 
coniplcs, no seria adeiluat 1,er iiiiecciii clc solucioi~s saliiies couce»(ra- 
des (fixació acuosa) i per gratis dosis de catirtics, aiiil, l'eliiiiinació conside- 
rable d'aigua que se'ii segiieis. 1;s la Ecbre Ijer dcsliidratació, descrita per 
Woociyatt. Taiiibi. en els csrats febrils, c1e rlivcrses causes, e5 produeis 
iina anliidr~tilin iiiarc;i<la, ail,qiiii.ntaiit l'afiiiitat deis teixits per l'aigua. 
Barbour ha esposa( :iiiil> tota clarcdat aqiicsts l>rol>leiiies, partint de re- 
siiltats experitnentals ~iroj)is i d'obseri-aci<iiis rl'altres ( 2 )  
Les observacioiis liiiiriaiies i els rcsiiltats esi~eriiiieritais preseiitats el? 
aqiiesta coiiiunicacii>, estaii eii relació estreta aiiib aquests fets. Les pri- 
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iiicres, ~,reseii(;r~les jn ;i 1;i Socictat de I3iologi;i <Ir U;irccli>ii:i (3) ,  són ob- 
servacions de tciiil>eratiir;i dcsl.,rí-s clc i~anys de ianX ;i 4S-go0 Es be11 co- 
iie.qiit iluc cls 1)aiiys caleiiis ~irocli~circii - csl)cciaIii~ciit si el teiiips d'irri- 
itiersió és Ilarg - aii#iiieut eii la teiiiperatiira del cos, per conducció direc- 
ta, i per iiiikiedir l'eliiiiiiiació cal¿iric;i per la l~cll, tan iiiil>ortant quautita- 
(i\~aiiieiit,. Eii baii?..; ijiie diira\.cii iiiitja llora i ijuc cotistitui'en I>er mi un 
veritable iii;irliri, 1;i te~ii~~eriitiii-:i jiiijeva seiiilii-c fiirs als voltauts de 38". 
En sortir del Iiariy. scxuie~i les obser\,;icioiis (le teiiilieratura rectal cada 
qiiart d'lior;i, cii ri.[>Gs al  llit i beri al~rical, fins qiie es restablia una tetii- 
¡,eratiira per sotzi 3 j " ,  1x1 qual cosa ocorre cinc o sis rluarts després de sol.- 
tir del batiy. La fig. 2 inostra diies corbcs tf]>i<iues. niiraiit aquest teiiilis 
la sitdoraeiíi 6s coj!ios:i i I'evnlioracii> dc la suor dificil, per estar dins del 
Ilit, ben abrigat. S'arrika a perdrcs de 1.000 a 1.500 graiiis de pes en cada 
hany. 
( 2 )  F l ~ y s i o p i ~ ~ I  Revieiar, 1 ,  295-326, : iqzi)-  
(3) 1.i Medicina Citalana. 11-287.288. (1934). Trrbalis Soc. Bid.-SVI.ipzi (rg34), 
La ingestió d'un litre d'aigua baixa rkpidament la temperatura; el 
descens 6s pricticameut igual amb aigua freda o tebia : el factor fisic de 
l'escalfament de l'aigua ingerida 110 té gaire iniportkncia (fig. 3). Si es 
pren l'aigua en dues vegades - 314 de litre cada una, en les iueves ob- 
l 'A-¿" 
Fig. 3 
servacions - es marquen dos escalons en la corba de descens (fig. 4). La 
ingestib d'aigua durant la segona meitat del bany, disminueix considera- 
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blement la temperatura mkxima. Les figures són seleccionades entre gran 
nombre d'experiments dels diversos tipus. 
Aquestes observacions, iiicompletes perque són fetes en epoca de va- 
cauces, sense tiaver-les planejat previament, i per tant seuse haver portat 
al Balneari, inolt aliunyat dels centres universitaris (Puyehue, al sud de 
Xile) el material necessari, les he continuat a Barcelona, amb animals d'ex- 
perimentació, especiallnent gossos i conills. Es necessaria ara una expli- 
cació. En anunciar aquesta comunicació, fa nns mesos, pensava poder por- 
tar uns protocols complets. L'enorme augment de la tasca que reeau sobre 
nosaltres, amb la nova organització de l'ensenyament, m'ha dificultat d'ob- 
tenir aquests resultats. De totes maneres, el fet ñns ara, em sembla prou 
interessant per atrevir-me a portar-ho a la consideració dels senyors Aca- 
demics. 
Els experiments realitzats a Barcelona en tot el. curs que acabem, són 
Fig. 6 
de dos ordres : producci6 d'hipertermies cxpcrimentals actives per injec- 
ci6 de blau de metile, de beta-tetra-hidro-naftil-aniintd, de snspensions oleo- 
ses de sofre i d'hipert&iiiiei fias.~i?;cs, segoiis el metode aconseliat per Hey- 
iiians i iitilitzat per eU en esl>eririietrts per aclarir altres problenies. 
L'acció del blau de iiietile i de la b. 1. 11. n. aitiina, és ben conegitda i 
estudiada. Les siisl>ei~sir>iis clc sofrc s'llali iiltt.oduit de poc en fa Terapeii- 
tica, i donen també resultats brillaiits. E1 tipus de la hipertermia és dife- 
rent. El blau de nietil* i la 1). t .  11. ti. aiiiina donen corbes de rnenys du- 
rada, pero aiiib una ~iiijacla iiiés raliida. El sofre 6s d'acció iiiés tztrdana, 
pero inolt persistent, de vcxaclcs fins dc diverses llores. 
L'apareli de 1-Ieyiirans (4), llevigcraiiieiit iiiodificat per raons de coiiio- 
ditat, consta (fig. j) d'un tiib eii TI de vidre ueutre, acabat a biseii per les 
dues puiites, de manera qtie es poden ntilitzar coiii a cAniila. La diferen- 
cia de diametre entre elles, facilita la iutroducció d'iina en la carotida i 
I'altra en la vena jugiilar 1x1s caps centrals dels vasos. D'aquesta iiianera 
la circulació en tot el cos és normal ineuys en l'anastbmosi carotido-jugu- 
lar, artificialment produida a través del tub. Voltant a aquest, es fa circiilar 
aigiia £reda o aigua calenta, a voliintat, i escalfant o refredant així la sang 
que circula per l'anastbmosi, s'obtenen canvis considerables de temperatura 
en el cos. Constitueix iiiia sorpresa la intensitat i rapidesa de les vanacions ; 
en conjunt, el sistema terinoregulador és n~ol t  ineuys eficient que el que 
ens pensem tots a priori. Es clar que aquí intervé un altre fet que reiiiarca 
Heymans. Els aninials s'han de defensar en circninstancies normals, es- 
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pecialment contra les variacioi~s de la teiiiperatura exterior, i Ucirs meca- 
nisines reguladors actnen a conseqüencia d'estímuls qne procedeixen de 
formacions sensitives de la peli. En canvi, quan l'augment de temperatnra 
és inicialment intern, comeiicen per aiigmentar la temperatura de cor, pul- 
mons i vísceres en general, i és molt inés tard qne aquest ascens arriba a 
les terininacions sensitives cspecíficainent diferenciades. Per aqiiest inotiu, 
la defensa és molt inés dificil i cls canvis tkpids i importants, abans que hi 
intervingiiin els mecanisines re~iiladors. 
Els protocols dels nostres espcriments en aninials ens permeten avan- 
Far ja algiines dades d'interh. IJii petit resum sera instructiu. Les dades 
que s'exposen a continnacirí, shi? seleccionades de gran nombre d'experi- 
ments. Sena pesat aportar-les í i i te~res en una comunicació del caracter d'a- 
questa. Més endavant seran reiinides totcs en tina Memoria, que preparo 
de temps sobre aquests inateisos temes. 
(4) Archive, Intcrnst. De Yharmacodynsmw ct de Thcrrpie . XXV-izr6.  ( i g a i )  
Els aniinals no han estal anestesiats - excepte en uns pocs casos - 
e11 les series correspoiients a hiperterniisants farmocolbgics. En la serie de 
Heymans - anonienareni aisi, la clels aninials anih anastdrnosi carotido- 
jugular - lie trebailat en uiis casos ainb cloral-morfitia, segons recomana 
Bickel, i en altres, nienys iionihrosos, anib cloralosa, IJer aquest tipus d'ex- 
periment resulta niiilor el primer anestesic, entre altres raons, perquP no 
es parteix d'iina dilució sangriinia previa, coi11 ocorre anih la cloralosa, per 
la gran quantitat de soliició que 6s necessari iiljectar per via intravenosa. 
E n  la serie de Heyiiians, 6s interessant constatar que la primera reac- 
ci6 a l'escalfanieiit que s'observa, és una intensa dispnea, de ritme i pro- 
fnnditat irrepillar. 1.a iiieva esperieiicia amb refredainent de l'anostbmosi 
és, fins ara, niolt nienys extensa que l'obtiiiguda per l'escalfament i per 
les drogues hipertermisants. No he iniciat encara els trebalis amb antiter- 
mics, ni els estudis de calorificació, que han rle colnpletar méc endavant 
aquestes notes. 
Les tres series corresTrolicuts a h. t .  11. n .  aniina, sofre i hlau de metile, 
són fetes indiferentment en conills i en gossos ; en general pot afirmar-se que 
en els priniers, cs faciliten les olieracions, pero es nota una gran inestabi- 
litat en la corha teriiiica. La serie corresponent a l'escalfament de la sang 
per anastdmosi carotido-jugular, és feta fiiis ara solament en gossos ; el mo- 
tiu de no lia\.er-lio iriiciiiat eii coiiills, lla estat siin~~lernciit l'amplada deis 
vasos en el <los, 'liie fa pensar (lile 4s inés dificil la coagulació en eíis com 
a conscqü~iicia de 1:i cniiiilació. Eii el gos, una vegada aconseguit el ple 
domini de la LCciiic:~. es lrot dii- qtie pricticament no es presenta mai la 
coagiilació, tot i pri~lotigar de vegades per més de tres hores els experi- 
meiits. Hevmans treljalla taruhí- en conills, i tinc ja a punt un aparell més 
petit pcr provar-!lo :.tisí en els iiieiis experiments. 
Els prodiictcs iilililzats con1 a liipertermisants, són beta-tetxa-hidro-naf- 
til-aiiiina Xerck, i>!-~.ic~itaila líqiiicla. en tiibs de 5 r a m s ,  tancats a la flama ; 
iitilitzo tina soliici<i n l  i r ,  jier 100 d'aquest liqiiid d'origen ; es tracta d'un 
prodiicte niolt i:iesi:ible, ei~,ecialiiient després de fcta la solucih. Com a 
snspensiir de soirc, Iie injeciat sempre Sulfosin Leo, suspeusió oleosa d'ús 
terapeiitic pcr !,irotcr?i!tia : el rc~irescrilant a Bnrrelona in'lia proporcionat 
seinpre les cliiarilitats i~cccss:iries, i cal ara donar-li les gdcies per aqiiestes 
facilitats. El hlaii de iiietili. 6s ineclicinal Merk, utilitzant iina solució al 
2 per roo. 
Prodiiint i i i in Iiil)ert&riiiia pcr qualsevol de les tres drogiies, més o 
menys tardana i diii-adora scgons els casos, s'observa sempre un concentra- 
ci6 sangiiíiiia, fet ja beii cotiesut. Hem scguit les vanacions de la concen- 
traciti j'er la valoració de I'heiiiolobina ; totliom esta d'acord qiie és, en 
termes generals, un indicador siificicrit. Les dades d'alguns experinxents 
s'indiquen eii les grifi~lucs ad.iuntes. La injecció siiniiltcinia de sPrnm a 37" 
inipedeix l'augiiicnt de la Iciiiperatiira i 1;i concentració de la sang. 
En escalfar o reiredar I'auimal pcl iiietode de Heymans, no s'observen 
variacions importaiits en In concciitració il'hemoglobina. 
Copiem un experiment tipic d'escalfament i refredament successius 
Serie termoregi~lació. Grup D. (He~mans).  
Gos de 14 kilos. Temp. del Laboratori, zoo 
4.10 Injecció intraperitoneal de 15 c. c. de sol de cloral-morfina. 
4.15 T. rectal. 38.5 
4.30 T. r. 38.6 IHb. (salili). 81 
4.35 T. r. 38.4 Hb. 81 
j .o0 S'inicia circulació aigua a 50° 
5.10 T. r. 38.4 Disnea, Aigua a 650 
5.25 T. r. 38.6 Hb. 78 
5.35 T. r. 39.1 Hb. 78 Gos crida uiiamica. Inj. 7 cc. CI. ni 
5.45 T. r. 39.5 
5.55 T. r. 39.7 
6.05 T. r. 40.0 Hb. 80 
6.15 T. r. 40.2 Circulació d'aigua a zo" 
6.20 T. r. ~ 0 . 2  
6.25 T. r. k . 8  Hb. 82 
-  
6.35 T. r. 39.4 
6.45 T. r. 38.8 Hb. 82 
6.55 T. r. 38.4 
7.d5 T. r. 37.9 Hb. 80 
La velocitat de circulació de l'aigua 6s cotistaiit, de manera qne la 
temperatura indica, seuse error, el gran d'escalfaiiient o refredaiiient de 
la saug. Es evident que variacioiis tan iilil~ortaiits de tempcratiira oi>tin- 
gtides fariiiacoldgicaiiiefit, atiii liiperterinisants, o bíi anih antitermics, pro- 
dneixen uns canvis molt iiii.s considcrables cn la coiicentració sangiiíuia. 
Com ja sabeni, també influeix sobre la conceritració la temperatura extc- 
nor ; de manera qne noniés seria l'escalfament passiu intern, que no dona- 
ria Iloc a una mobilització de fluids o, almenys, aquesta seria molt menys 
important que en les altres condicions. D'altra banda, Rogers i Lackey (5 )  
han demostrat que aqiiests caiivis en la concentració sanguínia són priina- 
ris i independents de variacions en el contiirgnt hemitic de la melsa, coni 
s'havia pensat abans. A poc a poc va adquirint importancia I'estudi dels 
canvis de volum i de concentració sauguínia ; el niateix ha passat en la 
bipoteusió i shoc. 
Tot aixd descobreix un camp nou, fius ara 110 gaire explorat, i espe- 
cialment entre nosaltres. L'estiidi pot donar Uoc a aplicacions d'interes. Els 
resultats aportats avni a la consideració de I'Acadi-mia, són només que els 
primers passos ; altres notes els ampliaran fius a constituir més tard una 
Memdria completa, i si avui hi he portat aqnestcs, ha estat especialiiieut 
perque no volia retardar més l'iiiici de la nieva actuació en aquesta Casa, 
per no retardar tampoc l'ocasió d'agrair públicanient l'honor iiniiierescut 
que se'm féu nomenant-iiie Mernbre corresponsal, l'any passat, quan jo era 
molt lluny d'aquí. El coneixement d'aquesta desipinació - qne, natiiral- 
ment, atribueixo a la nentilesa dels senyors Academics, una gran part 
dels qiials han estat niestres mens - foii una de les més grans aleprics 
de la meva absencia. L'exprcssió d'aquest axraiment i la recerca d 'u i~  
bon consell per segiiir en la serie de trehalls que Iie iniciat, han estat, 
com deia, els dos grans estímuls d'avui. 
(S) Amencan Journ.:of Pbyeiol. LXXXVIII. - 36.38 (197.8). 
